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D'INFONDUS. 

(§7) L'invention concerne un four pour la fusion en continu 
d'une composition comprenant de la silice, ledit four com- 
prenant au moins deux cuves en serie, lesdites cuves com- 
prenant chacune au moins un bruleur immerge dans les 
matieres fondues. L'invention concerne egalement le proce- 
de de fabrication de compositions comprenant de la silice a 
I'aide du four, la silice et du fondant de la silice etant enfour- 
nes dans la premiere cuve. L'invention permet la realisation 
de frittes de coloration de verre, de frittes de carrelage et 
d'emaii avec une forte productivity, de basses temperatures 
et permet de faibles temps de transition. 
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FOUR A CUVESEN SER1E POUR LA PREPARATI ON D E 
COMPOSITION DE VERRE A FAIBLE TAUX D'INFONDUS 

5 Uinvention concerne un four comprenant plusieurs cuves en serie equipees 

chacune cTau moins un bruleur immerge, permettant de fondre efficacement, c'est- 
a-dire avec un faible taux d'infondus et pour une consommation reduite d'energie, 
les compositions comprenant de la silice. Uinvention concerne plus 
particulierement la preparation de compositions de verre comme les frittes de 

10 verre, notamment les frittes de coloration de verre, ou les frittes entrant dans la 
composition des emaux, glafures et engobe, comme Ismail generalement noir, 
pouvant contenir de Toxyde de manganese, dispose sur ie pourtour des vitrage 
d'automobile. Rappelons qu'un 6mail est un verre a bas point de fusion et qui est 
destine a etre appliqu§ en couche sur un support, lequel peut etre en c6ramique 

15 (cas de la glagure), en verre ou en m6tal. Ces compositions peuvent contenir ou 
ne pas contenir des agents colorants, opacifiants ou autres additifs utilises soit 
pour colorer d'autres verres dans la masse, soit pour decorer en surface des 
supports ceramiques, m^talliques, vitreux ou d'autre nature. Uinvention permet 
notamment non seulement la realisation aisee des frittes pour emaux decrites 

20 dans les EP 1067100 et EP 0883579, mais egalement la realisation directe 
desdits emaux. 

Les frittes de coloration de verre sont des compositions particulieres que 
Ton ajoute a une autre composition de verre majoritaire de fagon a incorporer un 
additif, comme un pigment, a ladite composition majoritaire. Habituellement, une 

25 fritte de coloration de verre se pr^sente sous la forme de morceaux de verre, 
generalement carres, au volume allant par exemple de 0,5 a 3 cm 3 , lesdits 
morceaux etant ajoutes a une composition de verre en fusion circulant dans un 
canal d'alimentation d'une station de formage, par exemple de verre creux 
(flacons, bouteilles, etc). Ces frittes solides sont jetees dans le verre majoritaire en 

30 fusion, generalement entre 1250 et 1350 °C. La fritte fond alors et se melange a la 
composition de verre majoritaire, le cas echeant sous Paction de moyens 
d'homogeneisations comme des agitateurs. La fritte de coloration repr£sente 
generalement 1 a 5% de la masse du verre final. En effet, on n'ajoute pas 
directement un colorant (ou pigment), generalement un oxyde, a une composition 
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-en-fusion, car il aurait tendance a tomber directement au fond et se-m6Iangerait 
tres mal au reste du verre, et de plus il s'envolerait de fa?on importante sous I'effet 
des importants flux gazeux provenant des bruleurs. C'est pourquoi on a recours a 
des frittes de coloration de verre, car cela ameliore Phomogen6isation avec le 
5 verre majoritaire et cela supprime les envois sous I'effet des flux gazeux. 

La fusion de la silice, notamment dans le cadre de la realisation de frittes de 
verre ou d'email, necessite un chauffage a haute temperature et pendant une 
longue duree afin de r^duire le taux d'infondus de silice, ce qui implique I'emploi 
de matdriaux onereux et ce qui habituellement est realist avec de faibles 

10 productivites. Ainsi, on sait realiser une fritte de verre par fusion en pot (ou en 
creuset), lequel est chauffe par des bruleurs. Pour ce faire, il est necessaire de 
chauffer a plus de 1200°C pendant 16 heures pour reduire les infondus a un taux 
acceptable. De plus, une telle technique est du type discontinue (« batch »). Par 
ailleurs, lorsque Ton souhaite passer d'une composition a une autre dans le cadre 

15 de deux campagnes de fabrication differentes, le nettoyage du pot prend 
beaucoup de temps (long « temps de transition »). En effet, le nettoyage necessite 
la realisation d'une fabrication complete avec un verre neutre (egalement appele 
« verre blanc ») dans lequel les residus de la campagne pr^cedente vont se diluer. 
Ce n'est qu'apres cette fabrication intermediate d'un verre en fait destine au rebut 

20 que la fabrication de la nouvelle composition peut commencer. Par ailleurs, cette 
technique se traduit par un envoi important de matieres, notamment de B 2 0 3 et 
autres oxydes. En effet, ces matieres ont tendance a etre evacuees de la masse 
des matieres vitrifiables sous Teffet d'une part de renvoi physique des poudres 
entrainees par les flux gazeux produits par les bruleurs, et d'autre part suite a des 

25 reactions chimiques, notamment entre oxydes et eau ou entre oxydes et fondant, 
lesdites reaction chimiques donnant lieu a la formation de gaz se condensant dans 
les parties froides du four comme les conduits d'evacuation des fumees. Ces deux 
phenomenes contribuent tous deux au phenomene dit des envois lesquels se 
traduisent par un bilan matiere de fabrication plus defavorable (comparaison entre 

30 les quantites introduces et les quantites obtenues dans la composition finale). 

^invention resout les problemes sus-mentionnes. Le procede selon 
Tinvention mene avec de fortes productivites, de faibles envois et de courts temps 
de sejour des matieres vitrifiables, a des compositions de verre avec peu 
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d'infondus, voire exemptes d'infondus, -De plus,- les-temps-de-transition-permettant 

de passer d'une composition a une autre sont tres courts. Notamment, Pinvention 
permet generalement Pusage de plus faibles temperature et done Pusage de 
materiaux moins on£reux. Grace aux faibles temps de transition qu'il permet, le 
5 four selon Pinvention peut egalement servir a la preparation d'email pret a Pemploi 
(pour le batiment ou les vitrages automobile ou autre) e'est-a-dire un email obtenu 
directement a partir de ses matieres premieres et broyes ensuite et non plus 
comme dans le cas de Part anterieur un email obtenu par melange d'une fritte 
broyee et du pigment. 

10 La disposition selon Pinvention de plusieurs reacteurs en serie permet 

d'abaisser considerablement la temperature des reacteurs tout en conservant la 
qualite du produit fini exprimee en termes d'infondus, d'homogeneite et meme de 
niveau general de bouillons (e'est-a-dire la quantite de bulles restant ptegees dans 
le produit fini). Ceci est un avantage important lorsque les matieres a fondre 

15 contiennent des elements volatils comme Poxyde de bore, Poxyde de zinc, Poxyde 
de selenium ou autre, car alors, les emissions dans les fumees, etant en relation 
en general de type exponentielle avec la temperature, sont limitees. Le lavage des 
fumees s'en trouve d'autant facilite. 

La plus faible temperature des reacteurs presente egalement Pavantage de 

20 ce que les infiltrations de verre dans les interstices des refractaires du four sont 
moins importantes. En effet, la masse fondue infiltree se solidifie plus vite dans le 
refractaire du fait de la plus faible temperature et bouche Pinterstice a un niveau 
plus proche de Pinterieur du four. 

Un autre avantage de Pinvention reside dans le fait que les verres et 

25 notamment les frittes etant en g6n§ral tres agressifs pour les materiaux 
refractaires, un niveau bas de temperature permet d'allonger la duree de vie du 
four. On peut ainsi utiliser une construction classique en verrerie : refractaire en 
contact avec le verre fondu, un isolant etant place derriere ledit refractaire. On 
peut aussi choisir pour la totalite ou une partie seulement du four une solution 

30 consistant en Putilisation d'un ensemble comprenant un refractaire en contact avec 
le verre fondu, une tole metallique refroidie etant placee derriere ledit refractaire, 
cette solution etant recommandee dans le cas ou Pon privilegie la duree de vie sur 
la consommation specifique, et de plus, cette solution permet de supprimer les 
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risque de coulee hors du four en raison de la grande fluidite des-compositions. Le 

refroidissement peut etre assure par un ruissellement d'eau sur la partie exterieure 
de la tole ou par un tube de circulation d'eau conttnu enroule et soud§ sur ladite 
tole. 

5 Le proc^de selon ('invention fait intervenir la fusion en continu d'une 

composition comprenant de la silice dans un four comprenant au moins deux 
cuves et de preference trois cuves en serie, lesdites cuves comprenant chacune 
au moins un bruleur immerge dans les matieres fondues, la premiere cuve etant 
generalement portee a une temperature plus forte que la premiere. De la silice et 

10 du fondant de la silice sont enfoumes dans la premiere cuve. Generalement, 
Tessentiel de la silice de la fritte, soit au moins 80% et de preference au moins 
90% en poids de la silice de la fritte et de preference la totalite est enfournee dans 
la premiere cuve, laquelle est generalement plus chaude que la ou les autres 
cuves du four. Generalement, au moins 80% et de preference au moins 90% en 

15 poids et meme la totalite du fondant de la silice est enfoume dans la premiere 
cuve. 

Les bruleurs immerges ont la double fonction de chauffer les matieres 
vitrifiables et d'homogeneiser la composition. Compte tenu du fort brassage qu'ils 
produisent, le frottement et la projection des matieres fondues contre les parois 

20 est habituellement & I'origine d'une usure desdites parois, non seulement sous le 
niveau des matieres fondues mais egalement au-dessus, notamment au niveau de 
la voute, du fait des projections importantes. Cependant invention permet de 
reduire de fagon significative ce phenomene du fait des plus faibles temperatures 
necessaires, notamment lorsque seule la premiere cuve presente une forte 

25 temperature pour fondre efficacement Tessentiel de la silice, la ou les autres cuves 
suivantes etant portees a une temperature plus moderee. Du fait de cette 
temperature plus moderee, la matiere fondue est plus visqueuse et les projections 
et mouvements de matiere fondue sont moins importants ce qui se traduit par une 
usure plus faible des parois. De plus, les matieres fondues plus visqueuse 

30 montrent une plus faible tendance a s'introduire dans les interstices ou defauts 
des parois, ce qui facilite egalement la purge du four dans le cas d'un changement 
de composition a fabriquer (reduction du temps de transition). Generalement, la 
premiere cuve est portee a la temperature la plus forte du four, la ou les autres 
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cuve presentant soit une temperature identique soit una temperature plusJaible,- — 

Generalement, la ou les cuves aprds la premiere, presentent une temperature 
inferieure a celle de la premiere, cette difference etant generalement d'au moins 
80°C et pouvant aller par exemple jusqu'a 200°C. 
5 G£n£ralement, la premiere cuve est portee a une temperature alfant de 

1000 a 1350°C et plus generalement de 1230 a 1350 °C et le four comprend au 
moins une autre cuve portee a une temperature inferieure a 1150°C. Le four 
comprend done generalement au moins deux cuves presentant entre elles une 
difference de temperature d'au moins 80°C, la premiere recevant I'essentiel de la 

10 silice et etant la plus chaude. Selon Pinvention, I'usage d'une seule cuve portee a 
la plus haute temperature, suivi d'une autre cuve a une plus basse temperature, 
permet de fondre efficacement les matieres vitrifiables avec un taux d'infondus 
final tres faible, voire nul. Les grains de silice sont majoritairement fondus dans la 
premiere cuve. Les grains n'ayant pas ete entierement fondus dans la premiere 

15 cuve le sont dans au moins une autre cuve qui suit. Globalement, I'invention 
permet la reduction de I'usage de materiaux de construction onereux du fait des 
plus faibles temperatures necessaires et/ou des fortes vitesses de production, 
notamment dans le cas ou au moins une cuve fonctionne a une temperature 
inferieure a celle de la premiere cuve, tout en procurant une absence d'infondus et 

20 avec une forte productivity. 

La premiere cuve est equipee de moyens d'enfournement de matieres 
vitrifiables. On introduit generalement dans cette premiere cuve Pessentielle de la 
silice necessaire a I'elaboration de la composition finale ainsi que le fondant de la 
silice. Ce fondant est generalement Na 2 C0 3 , lequel se transforme en Na 2 0 au 

25 cours de la vitrification. On peut egalement introduire dans cette premiere cuve un 
fluidifiant tel que B 2 0 3 . On peut egalement alimenter la premiere cuve en dechets 
combustibles comme par exemple des matieres plastiques, du charbon, des huiles 
usag^es, des dechets de pneu, etc, de fagon a reduire les couts energetiques. Les 
matieres premieres peuvent etre broyees ou micronisees et presenter une 

30 granulomere fine. Cependant, grace a son efficacite pour fusionner les matieres 
vitrifiables (faible taux d'infondus), le four peut egalement etre alimente en 
matieres premieres naturelles de granulomere relativement grossiere. Compte 
tenu du degre intense de brassage procure par les bruleurs immerges, il n'est pas 
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— indispensable de melanger les matures premieres avant enfournement dans 
chaque cuve. On peut utiliser cet avantage pour prechauffer par exemple la silice 
separement des autres matieres premieres, par la fumee de combustion, ce qui 
5 procure une diminution du cout energetique. 

On peut introduire toutes les matieres vitrifiables dans la premiere cuve. De 
preference, on introduit cependant les matieres vitrifiables autres que la silice, le 
fondant de la silice et le fluidifiant, dans au moins une cuve situ6e en aval de la 
premiere cuve, et de preference dans la cuve situ6e directement apres la premiere 

10 cuve, c'est-a-dire la deuxieme cuve. Uajout des matieres vitrifiables autres que la 
silice, le fondant de la silice et le fluidifiant dans une cuve en aval de la premiere 
cuve permet de reduire le phenomene des envois de ces matieres. En effet, la 
premiere cuve etant la plus chaude du four, Introduction de ces matieres dans 
une autre cuve se traduit par une reduction des envois de ces matieres en raison 

15 de la temperature plus basse de la cuve d'introduction. 

De preference, on ajoute egaiement le fluidifiant dans au moins une cuve 
siUfee en aval de la premiere cuve, et de preference dans la cuve situee 
directement apres la premiere cuve, c'est-a-dire la deuxieme cuve. Ceci est plus 
particulierement recommande si la premiere cuve est plus chaude que la ou les 

20 autres cuves. En effet, si Ton ajoute le fluidifiant dans la premiere cuve, la 
viscosite du verre, deja assez faible du fait de la forte temperature, est encore 
reduite. Cela a pour consequence de favoriser les mouvements du verre en fusion 
et cela aggrave d'autant le probleme de I'abrasion des parois de la premiere cuve. 
Le fait que le fluidifiant ne soit pas introduit dans la premiere cuve permet de 

25 conserver une plus forte viscosite dans la premiere cuve. Par ailleurs, comme le 
fluidifiant est introduit dans au moins une autre cuve a plus basse temperature que 
la premiere cuve, il est introduit en un endroit ou la viscosite du verre est plus 
elevee du fait de la plus faible temperature et la diminution de viscosite que son 
ajout procure peut de ce fait etre plus facilement tolere. 

30 Uinvention concerne egaiement un procede de preparation en continu de 

compositions comprenant de la silice par fusion dans un four comprenant au 
moins deux cuves en serie, lesdites cuves comprenant chacune au moins un 
bruleur immerge dans les matieres fondues, de la silice et du fondant de la silice 
etant enfournes dans la premiere cuve, au moins 90 % de la silice et au moins 
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90% du fondant de ia silice etant enfournes dans la premiere cuve, le four etant 
aliments en un fluidifiant dont au moins 90% est introduit dans la seconde cuve du 
four. 

Les matieres vitrifiables autres que la silice, le fondant de la silice et le 
fluidifiant sont generalement au moins un oxyde d'un m§tal comme le Chrome, le 
Cobalt, le Cuivre, le Nickel, le Selenium, le zirconium, le titane, le manganese, le 
praseodyme, le fer, le zinc. Ces oxydes jouent generalement le role de colorant ou 
d'opacifiant. 
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La composition finale comprend generalement 10 a 70 % en poids de Si0 2 , 
par exemple 40 a 70% en poids de Si0 2 . 

La composition finale comprend g6n6ralement 0,3 a 30 % en poids de 
Na 2 0, par exemple 20 a 30% en poids de Na 2 0. 
5 La composition finale comprend generalement 5 a 30 % en poids de B 2 0 3 , 

par exemple 5 a 15% de B 2 0 3 , 

La composition finale comprend g6n6ralement 0,3 a 35 % en poids (par 
exemple 3 a 20% en poids) d'au moins un oxyde d'un element autre que Si, Na et 
B, lequel est generalement au moins Tun des metaux suivants : le Chrome, le 

10 Cobalt, le Cuivre, le Nickel, le Selenium, le zirconium, le titane, le manganese, le 
pras^odyme, le fer, le zinc. 

Notamment dans le cas de la fabrication d'une fritte de coloration de verre, 
la composition finale peut comprendre 40 k 70 % en poids de Si0 2 , 20 a 30 % en 
poids de Na 2 0 , 5 a 15 % en poids de B 2 0 3> et 3 a 20 % en poids d'au moins un 

15 oxyde d'un m6tal autre que Si, Na et B, lequel est generalement au moins Tun des 
metaux suivants: le Chrome, le Cobalt, le Cuivre, le Nickel, le Selenium, le 
zirconium, le titane, le manganese, le praseodyme, le fer, le zinc. 

La composition finale peut contenir des oxydes d'un meme metal sous 
plusieurs degre d'oxydation differents. C'est notamment le cas des frittes 

20 contenant un melange Cr 2 0 3 / Cr0 3 ou un melange CuO / Cu 2 0. Le reglage du 
rapport massique des oxydes aux degres d'oxydation differents au sein de la 
meme composition permet d'influencer la coloration de la fritte finale. L'invention 
permet un tel reglage en jouant sur le caractere plus au moins oxydant de la 
flamme des bruleurs immerges, et plus particulierement des bruleurs immerges de 

25 la derniere cuve du four selon l'invention. On influence le caractere plus ou moins 
oxydant d'une flamme par I'ajustement de la proportion de I'oxydant de la flamme 
(air ou oxygene) par rapport a celle du combustible. 

Le four selon l'invention comprend au moins deux cuves et comprend de 
preference trois cuves. Lorsque le four comprend deux cuves, notamment lorsqu'il 

30 fabrique une fritte de verre, la premiere cuve peut etre portee a une temperature 
allant de 1230 a 1350 °C et la seconde cuve a une temperature allant de 900 a 
1150°C. Le cas echeant, le reglage du degre d'oxydation de certains oxydes 
(comme ceux de Cu ou Cr) est realise dans la seconde cuve. Lorsque le four 
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comprend trois cuves, notamment lorsqu'il fabrique une fritte de verre, la. premiere 
cuve peut etre portee a une temperature allant de 1230 a 1350 °C, la seconde etre 
portee a une temperature allant de 1000°C a 1150°C et la troisieme a une 
. 5 temperature allant de 900°C a 1000°C. Le cas echeant, le reglage du degre 
d'oxydation de certains oxydes (comme ceux de Cu ou Cr) est realise dans cette 
troisieme cuve. Dans le cas d'un four a trois cuves, aucune matiere n'est 
generalement enfournee dans la troisieme cuve. 

Selon une variante de invention, le four comprend au moins trois cuves en 
10 serie, la seconde etant portee a une temperature allant de 1000°C a 1150°C et la 
troisieme a une temperature allant de 900°C a 1000°C, au moins un oxyde d'un 
metal etant introduit dans la seconde cuve du four, I'oxyde presentant plusieurs 
degres d'oxydation, et le(s) bruleur(s) immerge(s) de la troisieme cuve ayant une 
flamme suffisamment oxydante pour que le degre d'oxydation de I'oxyde 

* 

15 augmente en passant de la seconde a la troisieme cuve. 

Les differentes cuves du four peuvent par exemple chacune avoir un 
volume utile (c'est-a-dire egal au volume de verre contenu) allant de 100 a 500 
litres. Notamment, dans le cas d'un four a trois cuves, la premiere cuve peut avoir 
un volume utile allant de 250 a 350 I, la seconde un volume utile allant de 150 a 

20 250 I et la troisieme un volume utile allant de 100 a 200 litres. Au-dessus du 
volume utile occupe par le verre, il est recommande de prevoir un volume libre 
important pour chaque cuve, par exemple allant de 0,3 a 1 fois le volume utile de 
ladite cuve. 

Le verre s'ecoule de la premiere cuve vers la derniere par gravite. Les 
25 differentes cuves en serie communiquent par le biais de gorges ou de deversoirs. 

Les cuves peuvent avoir toute forme adaptee, etre a section carree, 
rectangulaire, polygonale ou meme circulaire. La forme cylindrique (section 
circulaire, Paxe du cylindre etant vertical) est preferee car elle presente Pavantage 
que le verre est plus efficacement homogeneise (moins de volumes morts peu 
30 brasses). Cette forme cylindrique presente de plus I'avantage de pouvoir utiliser 
des refractaires non fa?onn§s pour la constitution du garnissage des parois, 
comme I'utilisation d'un beton refractaire a liant hydraulique. 
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Les cuves peuvent etre refroidies par ruissellement d'eau sur leur surface 
externe ou par un tube de circulation d'eau continu enroul6 et soud6 sur ladite 
tole.peut 

5 En sortie du four selon invention, la masse fondue peut etre amenee vers 

un canal chauffe classiquement par radiation pour ameliorer I'affinage ou un 
bassin d'affinage. Dans un tel bassin, le verre est 6tale sur une faible profondeur, 
par exemple allant de 3 mm a 1 cm et chauffe de fa?on a etre efficacement 
d6gaz6. Cette etape d'affinage est gen6ralement realisee entre 1050 et 1200°C. 
10 Le verre est ensuite amene a une station de formage tel qu'un laminage (cas de la 
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realisation de fritte). Un laminage, connu en lui-meme, est habituellement 
realise entre 800 et 950°C et conduit a la formation des carres de fritte. 
Les matieres enfournees peuvent I'etre a I'aide de vis sans fin. 
L'invention permet notamment la realisation des compositions de frittes de 

coloration suivantes : 

1 . Fritte dite « au Chrome » utilisee pour donner une coloration vert-jaune : 

25%Na 2 0, 
1 0% B 2 0 3 , 

2,9% d'oxyde de chrome (melange Cr 2 0 3 / Cr0 3 ), 
62,1% Si0 2 ; 

2. Fritte dite « au Cobalt » utilisee pour donner une coloration bleu : 

25% Na 2 0, 
1 0% B 2 0 3 , 
5% CoO 
60% Si0 2 ; 

3. Fritte dite « au cuivre » (melange CuO / Cu 2 0) utilisee pour donner une 
coloration bleu : 

25% Na 2 0, 
1 0% B 2 0 3 , 

14,7% d'oxyde de cuivre (melange CuO / Cu 2 0), 
0,3% CoO, 
50% Si0 2 ; 

Les frittes habituellement dites « au Nickel » ou au « Selenium » peuvent 
egalement etre realisees dans le cadre de l'invention. 

L'invention permet egalement la realisation des frittes de carrelage, par 
exemple celle de composition suivante : 

1 % Na 2 0, 

9% B 2 0 3 , 

8% Al 2 0 3 , 

6% CaO, 

3% MgO, 

6% K 2 0, 

8% Zr0 2 , 
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9% ZnO, 

" 50%Si6 2 . ' 

Uinvention permet egalement la realisation d'une fritte de verre au zinc 
comme par exemple la suivante : 
5 ZnO 18-30% 

Si0 2 16-50% 
B 2 0 3 10-25% 
Al 2 0 3 1 - 4 % 

F 0 - 5 % 

10 Oxydes alcalins 6 - 15 % 

(le plus souvent Na 2 0 et/ou K 2 0) 
Ti0 2 0-8% , 

cette derniere composition pouvant entrer dans la composition d'un email noir 
pour vitrage automobile comme decrit dans EP 1067100. Cette fritte au zinc peut 
15 ainsi etre ajoutee a un verre riche en oxyde de manganese pour produire un email 
contenant du zinc et du manganese. Un tel 6mail trouve une utilit6 notamment en 
surface du pourtour de vitrages pour automobile. Uinvention permet cependant 
egalement la realisation direct de Pemail dans le four selon Tinvention. 

Uinvention permet egalement la realisation d'une fritte de verre comme par 
20 exemple la suivante : 

Bi 2 0 3 50-70% 
Si0 2 1 5-30 % 

B 2 0 3 1-13% 
Na 2 0 0,5-7 % 

25 Al 2 0 3 0,5-7 % 

cette derniere composition pouvant entrer dans la composition d'un email noir 
pour vitrage automobile comme d6crit dans EP 0883579. Cette fritte peut ainsi 
etre ajoutee a un derive du manganese (du type oxyde ou carbonate) pour 
produire un 6mail au manganese. Un tel 6mail trouve une utilitd notamment en 
30 surface du pourtour de vitrages pour automobile. Uinvention permet cependant 
egalement la realisation direct de Temail au manganese par le four selon 
Pinvention. 
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L'invention permet la realisation direct d'un email, par exemple celui I 
presentant la composition" suivante : 7,7 % B 2 0 3 , 45,5 % Bi 2 0 3 , T2,2; %~~SiO<£~ 
1 ,8 % Na 2 0, 2,8 % Al 2 0 3 et 30 % Mn0 2 . 

La figure 1 represente un four a trois cuves (1,2,3) selon l'invention. Ces 
5 cuves sont equipees de bruleurs immerges 4 dont les gaz rendent la masse de 
verre mousseuse. Le niveau du verre est represente par 5. La silice et le fondant 
de la silice sont enfoumes dans la premiere cuve en 6. Le fluidifiant et les oxydes 
de coloration sont enfournes dans la seconde cuve en 7. Le verre passe de la 
premiere cuve vers la deuxieme cuve par la gorge 8 et de la deuxi&me cuve vers 

10 la troisieme par le deversoir 9. La seconde cuve est equipee d J une cheminee 10 
pour Pevacuation des fumees. Le verre quitte la troisieme cuve pour subir une 
etape d'affinage dans le bassin 13. Ce bassin est chauffe indirectement a partir 
des bruleurs 14 au travers d'une pierre r^fractaire 15. Un tel montage contribue 
egalement a la reduction des envois. Les fumees des bruleurs 14 s'echappent par 

15 I'ouverture 12. La composition de fritte final est ensuite evacuee en 16 pour aller a 
la station de laminage non representee. 

Selon cette configuration de four, et dans le cadre de la realisation d'une 
fritte de verre au chrome, la premiere cuve peut etre portee a 1250°C, la seconde 
a 1 100°C et la troisieme a 1000°C. La troisieme sert surtout au reglage du degre 

20 d'oxydation de I'oxyde de chrome que Ton influence par le caractere plus ou moins 
oxydant de la flamme de la troisieme cuve. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 de preparation en continu de compositions comprenant de la 
silice par fusion dans un four comprenant au moins deux cuves en serie, 
lesdites cuves comprenant chacune au moins un bruleur immerge dans 
les matieres fondues, de la silice et du fondant de la silice etant 
enfournes dans la premiere cuve. 

2. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que au 
moins 90 % de la silice et au moins 90% du fondant de la silice sont 
enfournes dans la premiere cuve. 

3. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que le four 
est aiimente en un fluidifiant dont au moins 90% est introduit dans la 
seconde cuve du four. 

4. Proc§d§ selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la premiere cuve est chauffee a une plus forte temperature que la 
ou les autres cuves du four. 

5. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
difference de temperature entre la premiere cuve et la ou les autres 
cuves est d'au moins 80°C. 

6. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
premiere cuve est portee a une temperature allant de 1230 a 1350 °C et 
en ce que la ou les autres cuves sont portees a une temperature d'au 
plus 1150°C. 

7. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la composition finale comprend 10 a 70 % en poids de Si0 2 , 0,3 a 

25 30 % en poids de Na 2 0 , 5 a 30 % en poids de B 2 0 3 , et 0,3 a 35 % en 

poids d'au moins un oxyde d'un metal autre que Si, Na et B. 

8. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
composition finale est une fritte comprenant 40 a 70 % en poids de Si0 2 , 
20 a 30 % en poids de Na 2 0, 5 a 15 % en poids de B 2 0 3) et 3 a 20 % en 

30 poids d'au moins un oxyde d'un metal autre que Si, Na et B. 

9. Procede selon Tune des deux revendications precedentes caracterise 
en ce que le metal est choisi parmi le chrome, le cobalt, le cuivre, le 
nickel, le selenium, le zirconium, le titane, le manganese, le 
praseodyme, le fer, le zinc. 
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lO.Procede selon Tune des revendications pr§cedentes caracterise en ce 
que au moins un oxyde d'un metal est introduit dans la seconde cuve du 
four. 

1 LProcede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le four 
comprend au moins trois cuves en serie, la seconde etant portee a une 
temperature allant de 1000°C a 1150°C et la troisieme a une 
temperature allant de 900°C a 1000°C. 

12. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que 
I'oxyde presente plusieurs degres d'oxydation, et en ce que le(s) 
bruleur(s) immerg6(s) de la troisieme cuve a une flamme suffisamment 
oxydante pour que le degre d'oxydation de I'oxyde augmente en 
passant de la seconde a la troisieme cuve. 

13. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la composition est une fritte de coloration ou une fritte de carrelage 
ou un email. 

14. Four pour la fusion en continu d'une composition comprenant de la 
silice, ledit four comprenant au moins deux cuves en serie, lesdites 
cuves comprenant chacune au moins un bruleur immerge dans les 
matieres fondues. 
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